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数 种 蜂 类 哈 氏 器 感 器 的 电 生理 反 7 * 


FER KLE RED 


《北京 师范 大 学 生物 系 北 京 ”1008757 


扒 票 ”本 实验 用 中 生理 方 法 研究 了 由 华 革 蝗 【Dermaeceztor sinicus), k BAER (Dermacentor 
silvarum) MA Ato (Haemaphysalis japonica) RBM AMES PCR, DER ARE 
SESSA C2, 6-20 R-P A ERRARE) BL BEE ALR A R HR E 
毛 基 部 记录 到 的 神经 传人 冲动 用 信号 处 理 机 进行 脉冲 密度 分 析 , 销 果 下 明 ; (1) 喧 氏 器 上 不 同 部 位 的 感觉 毛 
对 各 狂 刺 激 的 敏感 性 不 同 ;〈2) 钼 的 昨 沉 反应 神经 传人 冲动 有 连续 性 和 间歇 性 两 种 类 型 ,并 且 有 慢 适 应 的 特 
点 33) 性 信息 束 的 成 分 中 ,2*6- 二 名 酚 刺激 引起 的 反应 最 强 ? 是 它 的 主要 成 分 3 (ADEE E BORE» pä 
ARRE ARE MAKR CT DU EP Es 而 对 296- O REIDAR Wiii 
ERARE C6 PL BPS BR A Bh R BE SUR 

RH pakapi HA RAR 感 器 


WB AS PIS EG ae Fe PE SE RE OR PP Se RUSE AA OR TR ROE, A UR EE WS TE ARR 
随和 名 h REJ 附近 。 这 些 感觉 EH YA 外 部 下 形 仿 和 四 部 后 构 TES TVS Se A SR 寻找 
AEE ASME ee Ts EEE Fe 

BHI PS nr WE ESS BES ASDA Elo ERY bE BE T ae A 
记录 到 所 对 各 种 刺激 的 反应 电位 《Chow，1974;Haggart 和 Davis, 1980,1981; Waladde 
等 ，1981; Waladde, 1982); 国内 在 这 方面 的 研究 有 蓝 朋 扬 等 (1985 ) 用 锦 丝 微 电 极 记录 
了 两 种 硬 蜂 足 节 的 嗅觉 电位 ; 常 尝 艳 等 (1989) 用 铭 冀 徽 电 极 记 录 了 五 种 硬 凰 哈 氏 器 对 化 
学 刺激 的 综合 反应 电位 。 本 实验 是 国内 第 一 次 用 玻璃 徽 电 极 引导 并 记录 了 硬 贬 哈 氏 器 的 
反应 电位 ,用 信号 处 理 机 进行 脉冲 密度 分 析 , 进 一 步 研 究 了 垢 类 哈 氏 器 的 生理 功能 、 对 明 
确 其 结构 和 功能 的 关系 有 一 定 意 义 


材料 与 方法 


本 实验 所 用 材料 是 采 自 北京 地 区 的 中 华 革 凰 (Dermacentor sinicus Schulze), 森林 
Bie (D. silvarum Olenev) FUE AE! (Haemaphysalis japonica Warburton)。 在 一 
He Aci LEE 60—80% RE SiR Mo SHRM RISERS LM HDR 
(OE Wi Hs BERS Bt RY 9 SE 

实验 药品 : KERA Bren CIE EEL), sho aT E ERMEE EOD 
析 纯 (天 津 化 学 试剂 厂 ), 对 - 基 酚 为 分 析 纯 (北京 化 工厂 ), 水 杨 醋 为 化 学 纯 ( 北 京 化 工厂 )， 
2,6- 二 氢 酚 为 本 校 合成 ， 防 蚊 醒 \ 杀 旦 硫 磷 为 80% 原油 (北京 市 卫生 防疫 站 提供 )o 


本 文 于 1990 年 2 月 收 到 。 
* BRA RAFU RTE. 
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电 生 理 研究 时 应 用 标准 电 生 理 方法 《Chow，197 人 和 , 微 电 极 内 充 0.7% 生理 盐水 ， 反 
应 信号 用 磁带 记录 仪 记录 ,并 采用 脱 机 方式 由 信号 处 理 机 (7T-17) 进 行 脉冲 密度 分 析 , 给 
出 站 方 图 和 时 间 积分 曲线 。 

结果 与 讨论 

1.. 几 的 哈 氏 器 不 同 部 位 的 感觉 毛 具 有 不 同 的 感受 作用 远 端 毛 对 所 刺激 反应 敏感 而 
对 其 它 刺 激 不 敏感 。0.01 色 的 持 水 挥发 气 刺 激 便 可 引起 反应 ， 较 大 浓度 的 2,6- 二 领 酚 引 
起 的 反应 却 很 小 (图 1a 一 4)。 多 种 刺激 物 都 能 引 亿 前 窝 感 毛 的 反应 ， 如 性 息 素 的 各 种 成 
分 (2,6- 二 扎 酚 、 茶 酚 、 水 杨 醋 、 对 -~ 甲 酚 )( 图 jle 一 1 化 学 刺激 物 ( 氨 、 冰 醋酸 .呼出 气 ) 和 驱 
避 剂 及 杀 虫 剂 等 。 





如 上 | ay ke ala Ul | 
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图 1 中 华 荣归 吸血 七 天 座 虫 哈 氏 器 感觉 毛 的 反应 电位 (从 给 刺激 开始 记录 ) 
a 一 4， 远 端 感 毛 的 反应 a SURI b. 4.96ng/ml 2, 6-ZWMK c 0.015%9 伺 水 d. 0.059% 
Mak ci. MRR e EEN f 4RR g 35 ug/ml gj- h 7.05 
ug/ml Æ i. 4.96ng/ml 2>6- 二 领队 ; ` 


囊 后 感觉 毛 对 温度 变化 反应 灵敏 。 本 实验 用 辐射 热 (1kw EANAN 80cm 处 》 
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HOFF AFUE IER ee SE, EEO, AES BRI. 
《图 2)。 

Haggart 和 Davis (198 HAREE (Amblyomma americanum) 的 前 窝 
内 有 感受 2,6- 二 握 酚 的 神经 细胞 ,认为 可 能 是 前 帘 孔 毛 起 主要 人 作用。 血红 扁 头 几 (Rhi- 
picephalus sanguineus) 对 氮 繁 感 的 神经 细胞 在 哈 氏 器 前 窜 感 毛 和 中 和气 基 部。 并且 前 省 
更 敏感 ， 中 毛 的 反应 是 在 较 高 浓度 的 氮 齐 激 下 才 出 现 的 (Haggart 和 Davis, 1980), 
Waladde 25 (1981) ROUSE SLI CR. appendiculatus) 的 后 毛 是 感受 冷 热 刺激 的 , 受 
罚 射 热 照 对 时 ,反应 的 脉冲 频率 增加 。 我 们 的 实验 结果 与 前 人 的 研究 结果 相 一 致 ,用 电 和 此 
至 的 方法 证 明了 三 种 硬 凡 的 哈 氏 器 不 同 部 位 的 感 毛 对 各 种 刺激 的 敏感 性 不 同 , 也 就 是 说 ， 
某 些 神经 细胞 具有 感受 专 一 性 。 ' 














图 2 pE TEMUR fn ER AE BRE E AC M AAE RE 
a Aa b ATRA c maaa do k Ima 


2. EMARE RAUR aA Rma TEA E E 外 ， 
KARRIER S. MEA — Aa A REA R MIE, aA 
激 1 一 2 ah, MAY RAT EY OR TKS BAMAN i RARE E A rh A (ERE 
SiE PN BRR 3), 1X55 Haggart 和 Davis (1980, 1981) 的 结果 相符 合 ,神经 传人 冲 
BYR BG TAI KEE ER EE SE 5 Bo Be POR EES AES BE 

3. RE IER OR TERE REN eR, SR BRE 
Ach, 0.01% NELOH 就 可 以 引起 其 反 应 ,在 一 定 浓 度 范 国内 (0.01 % —0.1 9), RA BUR BE 
WAMI KIPRE 230uV 一 3204V， dee PS 400pkV ,脉冲 密度 由 10 个 / 秘 增 加 到 
43 个 / 秒 , 最 大 可 达 60 个 / 秘 (图 4)。Haggart 和 Davis (1980) iat Hl RINTA S NMUR 
虫 被 所 刺激 引 馆 的 放电 频率 高 达 60 个 / 秒 , 这 与 我 们 的 结果 相 一 政 。 
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Gi St DK EY BL A RE 0.02 —0.1 9% RTT INS, 反应 脉冲 高 达 32 个 / 秒 。 蓝 
Hg 261.985) Fa rpe Se I 
实验 ， 记 录 到 25% 的 六 醋酸 和 0.1 一 
10 狗 的 氨水 刺激 引起 的 反应 电位 是 一 
个 不 传导 的 综合 电位 《感受 器 电位 )。 
常 尝 艳 等 (1989) 也 记录 到 了 五 种 硬 蝗 
的 感受 器 电位 。 AGRI, CO, xpi 
有 引诱 作用 ,1% 的 CO; 即 可 引起 昕 的 
有 反应 《Sauer 等 , 1974)。 我 们 采用 人 - 
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APRA, ids TY 
` 图 3 烨 莹 神经 传人 冲动 脉冲 密 底 Cn = 3) 
反应 电位 。 ace UMA bed 4.96ng/ml 2, 6-24a Mipi 
扼 、 冰 酷 酸 和 二 氢化 碳 部 是 哺乳 的 反应 脉冲 (b 为 阶段 性 d 为 连续 性 )， 楼 座 标 每 单位 
动物 代谢 产物 中 的 主要 成 分 Jaf Ww 1000ms, 取 值 间 隔 20ms, WAS AREA AL — Mikal 
， PUI 


觉 器 官 对 这 些 气 味 反 应 灵敏 ， 在 其 寻找 寄主 时 具有 重要 的 生物 学 意义 。 则 的 哈 氏 器 前 窝 
REN 2,6- 二 氢 酚 反应 最 敏感 ,1.24ng/ml 的 2,6- 二 氢 酚 刺激 时 ,吸血 五 天 的 中 华 革 量 雄 
虫 反 应 脉冲 频率 可 达 33 个 / 秒 ,持续 500ms, 幅 度 达 250wV。 刺 激 物 浓度 增 大 ， 反 应 随 之 
加 强 ( 图 5) 最 高 频率 达 90 个 / 秒 。 其 它 酚 类 物质 在 浓度 达 每 毫升 微克 数 皇 级 时 才 引 起 
较 明 显 的 反应 (图 1g 一 i), 频率 也 只 有 20 个 / 秒 左右 。 


一 一 一 ~ 中 华 革 量 
一 一 == ii 





0 0.01 0.02 0.05 01 02 05 124 4,96 992 124 248 


NaOH(%) i ng/ml 
4 SAM eh RAKE RRR 图 5 FSET oe if RE h AS Fal RE 
脉冲 密度 (每 种 三 只 ， 每 只 重复 三 次 的 统 2, 6- 二 撤 酚 的 反应 脉冲 密度 《〈 试 虫 三 只 ， 
TH) 每 只 重复 三 次 的 绕 计 结 果 7 


WARE (主要 是 孔 毛 ) 具有 感受 2, 6- 二 乌 酚 的 神经 细胞 已 在 多 种 蝗 中 得 到 证实 。 
"Waladde (1982) WMR RAMIEM CA.variegarum) 和 附 突 扇 头 内 时 发 现 有 两 根 感 毛 感 受 
性 信息 素 , 并 记录 了 其 反应 冲动 。 两 根 感 毛 分 别 为 远 端 孔 毛 和 前 窝 孔 毛 , 受 刺激 时 的 平均 
放电 频率 分 别 为 30 个 / 秒 和 60 个 / 秒 ， 其 它 酚 类 物质 只 引起 很 弱 的 反应 。 早 在 1972 年 
Berger 等 就 提取 并 鉴定 了 这 种 昕 峻 虫 释放 的 能 吸引 正在 取 食 的 雄 虫 赶 来 交配 的 活性 物 
质 ,其 主要 成 分 是 2,6- 二 级 酚 。 我 们 所 做 的 行为 实验 也 证 明了 这 一 点 ， 在 有 蝗 吸 附 的 免 
耳 上 沈 一 滴 浓度 为 4.96ng/ml fy. 2,6-—A ERR, W—D PATER 2cm 左右 的 吸 
血 五 天 以 后 的 雄 虫 就 离开 吸血 部 位 开始 让 动 ,并 将 一 对 前 足 在 空中 挥动 ,其 它 几 种 酚 类 物 
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质 没 能 引起 这 种 反应 ,而 电 生理 实验 的 结果 也 是 一 致 的 。 座 虫 对 2, 6- 二 氧 酚 反 应 敏感 天 
BH 2,6- 二 握 酚 是 蝗 的 性 信息 索 的 主要 成 份 ,而 对 - 甲 栈 等 可 能 是 次 要 或 辅助 成 分 。 

本 实验 用 防 蚊 醒 及 杀 旦 SRS BE BLS IT RA, 2 
Het 25S BL ME LE PS 

4 Mt URNS ERA 吸血 不 同 天 数 的 凰 对 性 信和 素 及 其 它 化 学 
昧 的 刺激 有 不 同 的 反应 (图 6)。 本 实验 所 用 的 两 种 革 贬 之 间 无 明显 六 别 。 EI OK 
数 增加 , 对 化 学 刺激 的 反应 减弱 ， 而 对 性 信息 索 的 反应 逐渐 加 强 ,第 七 天 达到 峰值 。 交 配 
以 后 的 座 电 没有 记录 到 规律 性 反应 。 饥 族 的 吹 虫 对 性 信息 案 几 乎 无 反应 ， 对 所 等 的 反应 
SEROREN | 
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EG ea LE i TOARRE AHA Se Be BB a Ee 
Cit A, AEM LPR) 

VSO: MEE Ma AP At 2, 6- SRT BME (Berger, 1972). ERE 
WM PSR AT RE Aas Eh gs Khalil 41981) 我 们 所 做 的 行为 实验 也 表明 ， 
以 前 的 雄 虫 不 被 2,5- 二 握 酚 吸引 。 电 生理 实验 也 表明 , 吸血 七 天 的 施 虫 对 性 信息 素 反 
最 盟 。 性 信息 束 是 蝗 类 调节 交配 行为 的 物质 ， SAS Seba eet 
一 定时 间 后 进行 ,这 一 现象 在 自然 界 生 在 竞争 中 有 其 重要 的 生物 学 意义 。 

结 论 

本 工作 研究 了 三 种 竹 凰 对 多 种 化 学 气味 的 电 生理 反应 。 结 果 下 明 ; 1. RAS GRE 
闻 部 位 的 感觉 所 具有 对 不 同 刺 激 物 的 第 感 专 一 性 ; 2. 最 的 品 觉 反应 神经 传 入 冲动 有 连续 
性 逢 ! 专 软 性 次 种 类 型 , 且 此 有 民 适 应 的 特点 ;5. 生理 反应 证 实 了 晶 类 性 信息 索 的 主要 成 分 
是 2,6- 一 贺 酚 ; 4. 堆 虫 对 虱 信 息 束 等 的 反应 受 生 更 状态 的 影响 ; 5, PRERE SES BH 
物 反应 的 差别 不 大 ;6. 在 一 定 浓度 范围 内 , 随 刺 激 物 浓度 增 大 昱 的 反应 逐渐 加 强 。 
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ELECTROPHYSIOLOGICAL RESPONSES OF SENSORY RECEPTORS IN 
HALLER’S ORGAN OF SOME TICKS 


Li GuaAN-MIN ZHANG ZHI-TONG JIANG ZAI-JIE 


(Departmen of Biology, Beijing Normal University, Beijing 100875) 


The electrophysiological responses of the olfactory and other sensory receptors in the 
Haller’s organs of Dermacentor sinicus, D. silvarum and Haemaphysalis japonica to .Some che- 
mical stimulants, thermal change and mechanical stimulus were studied according to the tech- 
nique of Chow (1974). The chemical stimulants consisted of NHs, CHsCOOH, CO, 2,6-dich- 
lorophenol, p-cresol, phenol and salicylaldehyde. The impulses or response were recorded from 
the bases of different sensilla in the Haller’s organs and analyzed with a computer(7T—17 sig- 
nal process). The results showed that: 1. the sensitivities of sensilla situated in different position 
in the Haller’s organs were different toward dif ferent stimuli. 2. Two types of impules from 
olfactory receptors were discernible as successive and phasic, and slow adaptation could occur. 
3. 2,6-dichlorophenol, the main component of the sex pheromone, exhibited the strongest sti- 
mulating effect. 4. Within certain range the responses to various odors were correlated with the 
concentration. 5. The response of male ticks on the fifth day after feeding became weaker to- 
ward NHs, but stronger toward sex pheromone; and on the 7th day after feeding the recep- 
tors became more sensitive toward 2,6-dichlorophenol. 6. The responses of the sensory recep- 
tors of the two species of Dermacentor showed no distinctive difference. 

Key words Dermacentor sinicus——-Dermacentor silvarum Haemaphysalis japoni- 
ca——Haller’s organ——electrophysiological response——sensory receptor 





